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Samenvatting van DE3809957 

The object is to specify a fibre-optic sensor for 
compressive forces which effects a signal 
output or the triggering of protective measures 
already at forces of about 1 N, and which is 
simply constructed. Furthermore, monitoring 
and safety devices are to be specified with this 
fibre-optic sensor. The object is achieved in 
that the sheathing (2) of the optical fibre (1) 
consists of an embedding material (3), 
preferably a lacquer, in which finely ground, 
relatively hard powder (4), preferably glass or 
carborundum powder, is embedded, in that the 
sensor thus sheathed is surrounded by an 
elastomeric or thermoplastic protective jacket 
(5) and that it is fitted with connecting plugs (6, 
7). The light transmitter and the light receiver 
can be built into the plug housings. This fibre- 
optic pressure sensor is primarily installed as a 
contact sensor in safety technology as a 
protection against clamping, contact or running 
over. 
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(54) Lichtwellenleiter-Sensorfur Druckkrafte und seine Verwendung 

Es besteht die Aufgabe, einen LWL-Sensor fur Druckkraf- 
te anzugeben, der eine Signalgabe oder das Auslosen von 
SchutzmafSnahmen bereits bei Kraften von ca. 1 N bewirkt, 
und der einfach aufgebaut ist. Ferner sind Oberwachungs- 
und Sicherheitseinrichtungen rnit diesem LWL-Sensor an- 
zugeben. 

Die Losung besteht darin, date die Umhullung (2) des LWL(1) 
aus einem Einbettungsstoff (3) r vorzugsweise einem Lack, 
besteht, in den ein fein gekomtes, harteres Pulver (4), vor- 
zugsweise Glas- oder Korundpuiver, eingebettet ist, daft der 
so umhullte Sensor von einern elastorneren oder thermopJa- 
stischen Schutzmantel (5) umgeben ist, und daft er mit An- 
schluftsteckern (6, 7) konfektioniert ist. in den Steckerge- 
hausen konnen der Lichtsender und der Lichtempfanger 
* eingebautsein. 

CDieser LWL-Drucksensor wird vorwiegend als Kontaktsen- 
sor in der Sicherheitstechnik als Einklemm-, Beruhrungs- 
oder Oberfahrschutz eingesetzt. 




FIG.1 



BUNDESDRUCKERE! 08.89 908 840/310 5/60 

NSDOCIO- <OE 38GS957A1 I > 



OS 38 09 957 



1 

Beschreibung 



■Die Erfindung betrifft einen Lichtwellenieiter-(LWL- 
)Sensor fur Druckkrafte, bei dem der LWL (die optische 
Faser) von einer flexiblen Umhullung umgeben ist, die 5 
eine inhomogene Struktur hat Sie betrifft ferner die 
Verwendung des LWL-Drucksensors ais Kontaktsensor 
in der Sicherheitstechnik. 

Ein LWL-Drucksensor der vorerwahnten Art ist be- 
reits in der EP-OS 00 82 820 angegeben. Die Vorrich- 10 
tung besteht hier aus einem LWL rnit einer Lichtquelle 
am einen und einer Photozeile am anderen Ende. Urn 
die optische Faser ist eine Drahtwendel, vorzugsweise 
eine Metalldrahtwendel, mit einer festen Schlaglange 
aufgebracht, und beide sind von einen flexiblen Schutz- 15 
mantel umhQIIt Wird nun ein Druck auf diesen LWL- 
Sensor ausgetibt, fuhrt er zu periodischen Verformun- 
gen der optischen Faser und zu einer entsprechenden 
Schwachung (Dampfung) des durch sie geieiteten 
Lichts, die von der Photozeile gemessen wird. 20 

Des weiteren ist in der DE-PS 33 05 234 ein LWL- 
Sensor angegeben. dessen Mantel als zugfester Draht 
aus einer faserverstarkten Harzstruktur ausgebildet ist. 
Zwischen diesem und dem LWL befindet sich eine inho- 
mogen aufgebaute Zwischenschicht, die aus Kunststoff 25 
oder Kunstharz besteht, die ein definiert fein gekorntes 
Pulver von Glas, Quarz, Korund oder Schmirgel enthal- 
ten. Anstatt eines solches Pulvers, kann — ahnlich wie 
im vorerwahnten Fall - eine urn den LWL aufgebrach- 
te Wendel aus harzdurchtrankten Glasfasern die Inho- 30 
mogenitat der Zwischenschicht ausmachen. An seinen 
beidcn Enden besitzt der LWL-Sensor Anschlusse fur 
ein Licht-Durchgangsprtifgerat (Damp fun gsmeBgerat). 
— Dieser LWL-Sensor ist jedoch fur Zugkrafte konzi- 
piert, und er wird heute nur mit einer mittels einer 35 
Drahtwendel (vorzugsweise einer Stahldrahtwendel) in- 
homogen strukturierten Zwischenschicht ais Zugsensor 
verwendet Als Drucksensor ist er nicht ohne weitcres 
geeignet 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 40 
LWL-Sensor fur Druckkrafte anzugeben, der eine Si- 
gnalgabe oder das Auslosen von SchutzmaBnahmen be- 
reits bei Kraften von ca. 1 N bewirkt, und der einfacher 
aufgebaut ist, als der eingangs erwahnte LWL-Druck- 
sensor. Ferner sind Uberwachungs- und Sicherungsein- 45 
richtungen anzugeben, bei denen ein solcher LWL- 
Drucksensor eingesctzt wird. 

Die Losung dieser Aufgabe wird mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Anspruchs 1, ferner des An- 
spruchs 7 angegeben. Die Losung besteht im wesentli- 50 
chen darin, daB die Umhullung des LWL aus einem Ein- 
bettungsstoff, vorzugsweise einem Lack besteht, in den 
ein fein gekorntes, harteres Puiver, vorzugsweise Glas- 
oder Korundpuiver r eingebettet ist, daB der so umhullte 
Sensor von einem elastomeren oder thermoplastischen 55 
Schutzmantel umgeben ist, und daB er mit AnschiuB- 
steckern konfektioniert ist. In den Steckergehausen 
konnen der Lichtsender und der Lichtempfanger einge- 
bautsein. 

Einzelheiten des erfindungsgemaBen Sensors sind in 60 
den Unteranspruchen angegeben. So bctreffcn An- 
spruch 2 Umhullung und Pulver, 3 und 4 den Sensorauf- 
bau sowie 5 und 6 die AnschluBstecker mit Sender und 
Empfanger. Ferner betreffen die AnsprOche 7 bis 9 die 
Verwendung des LWL-Drucksensors als Kontaktsensor 65 
in der SicherheitstechniL 

Als Vorteil dieses Sensors ist hervorzuheben, daB er 
einfach aufgebaut und einzusetzen ist, und daB er uber- 



all dort eingesetzt werden kann, wo auftretende Drticke 
oder Druckanderungen eine Signalgabe oder das Auslo- 
sen von SchutzmaBnahmen bewirken sollen. In Yerbin- 
dung mit angepaBten Elektroniken geniigen zur Auslo- 
sung Krafte von einigen N (100 p). Als Beeinfiussungs- 
lange fur den Sensor sind dabei wenige cm ausreichend. 

Die inhomogene Umhullung des LWL kann direkt auf 
der optischen Faser, oder aber auf der ublichen Primar- 
beschichtung (eine einige u.m dicke Lackschicht) aufge- 
bracht sein. Das in den Umhuliungsstoff eingebettete 
Pulver ist vorzugsweise aus der Stoffgruppe: Glas, 
Quarz, Korund und Schmirgel. Es kann aber auch aus 
der Gruppe der in der Oberflachen-Beschichtungstech- 
nik verwendeten Oxide, Carbide, Nitride und Metalle 
genommen werden. — Im Regelfall hat die Umhullung 
eine Dicke von 30 bis 150 u,rn, in den Umhuliungsstoff 
sind 10 bis 40 urn dicke Pulver- Ktlgeichen, vorzugswei- 
se Glas-Hohlkugelchen, eingebettet, und daruber ist der 
Schutzmantel mit einem AuBendurchmesser von 1 bis 
5 mm extrudiert. 

Erfahrt dieser Sensor einen Druck und damit cine 
Deformation in radialer Richtung, dann drucken sich die 
Glaskugelchen in den LWL. Dadurch erzeugen sie Mi- 
krokrummungen im LWL, die zu einer Schwachung 
(Dampfungsanstieg) des vom LWL geieiteten Lichtes 
fuhren. Auf Dehnungen in seiner Achsrichtung (Zug- 
krafte) reagiert dieser Sensor nicht, weii in diesem Fall 
die Durchmesser des LWL und seiner mit Glaskugel- 
chen gefullten Hulle praktisch gleich stark abnehmen. 

Fur seinen Einsatz als Kontaktsensor kann der LWL- 
Drucksensor mit miniaturisierten elektrischen An- 
schluBsteckern konfektioniert sein, wobei im Eingangs- 
Steckergehause der Lichtsender und irn Ausgangsge- 
hause der Lichtempfanger untergebracht ist. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Sen- 
sors und seines Einsatzes in einer Sicherungseinrichtung 
ist in der Zeichnung dargestelit und wird im folgenden 
naher beschrieben. Es zeigt 

— Fig. 1 den LWL-Drucksensor mit einer mit Glas- 
kugelchen gefullten Umhullung des LWL, 

— Fig. 2a und 2b seinen Einsatz zur Fens tersiche rung 
in einer Autotur samt seinen beiden AnschluBsteckern 
mit Lichtsender und Empfanger, und 

— Fig. 3 das Blockschaltbild Sender-Sensor-Empfan- 
ger. 

Aus Fig. 1 ist der Aufbau eines LWL-Drucksensors 
ersichtlich, wozu nachfolgend die einzelnen Baustufen 
(mit Bezugszeichen) und deren AuBendurchmesser an- 
gegeben werden: LWL-Gradienten- oder Step-Index- 
Faser (1) 125 ujm, Primarbeschichtung 130 urn, inhomo- 
gene Umhullung (2) aus einer Gummimischung (3) mit 
darin eingebetteten, 30 p,m dicken Glas-Hohlkugelchen 
(4) 200 |im Schutzmantel (5) aus einer Gummimischung 
1 bis 2 mm. . 

Aus Fig. 2a ist der Einsatz eines soichen Sensors bei 
Autoturen mit elektrischen Fensterhebern zum Schutz 
gegen ein Einklemmen der Finger ersichtlich. Hier ist 
der LWL-Drucksensor L im Dichtgummi 9 fur das Fen- 
ster im Bereich der Dichtlippen 10, die auf dem Turrah- 
men 8 auflicgen, jedoch nicht von der Fensterscheibe 11 
beriihrt werden, eingebettet. Und die beiden Sensor- 
Steckergehause 6 und 7 mit dem Lichtsender S und dem 
Empfanger .Esind im Turrahmen am Iinken und rechten 
Ende des Oberwachungsabschnitts eingebaut. Es konn- 
ten jedoch auch Sensorstecker, Sender und Empfanger 
an bzw. in einem gemeinsanien Gehause angeordnet 
sein. 

Fig. 2b zeigt im vergroBerten MaBstab einen Quer- 
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schnitt durch den oberen Rand der Autotiir mit dern 
Turrahmen 8, Fenster-Dichtgumrni 9 und dem in deren 
auBere Dichtlippe eingebetteten LWL-Drucksensor L. 
Diese Einrichtung arbeitet als Kontaktgeber: Sobald 
der zwischen die hochfahrende Scheibe 11 und die sen- 5 
sorbestiickte Dichtlippe 10 gesteckte Gegenstand (Fin- 
ger) leichten Druck auf die Lippe ausubt, fuhrt dies un- 
mittelbar zur Sensorkontaktgabe mit Veranlassung der 
Antriebsabschaltung oder -umsteuerung. 

Hier ist der LWL-Sensor mit einem Gummi-Schutz- 10 
mantel von ca. 2 mm 0 versehen. Die Konfektionierung 
des Sensors erfolgt in miniaturisierter Ausfiihrung mit 
elektrischen Steckern abgestimrnt auf die Kfz-EIektro- 
nik, und in Langen abgestimrnt auf die Fensterdichtlei- 
ste. Der Sensor wird in eine vorbereitete Nut im Dicht- 15 
profil integriert. Die Unterbringung der kieinen An- 
schluGelemente, in die Lichtsender, Lichtempfanger und 
Steckverbindungen integriert sind, erfolgt durch Steck- 
technik im EinzeltQrbereich. Die optische MeBgroBe ist 
eine Dampfungsanderung im LWL. 20 

Fig. 3 zeigt das Blockschaltbild Sender-Sensor-Emp- 
fanger. Als Lichtsender S ist eine Infrarotdiode einge- 
setzt, und beim Lichtempfanger Es'md folgende Einhei- 
ten hintereinandergeschaltet: 

O/E-Wandler (Fotodiode) und Verstarker/BandpaBfil- 25 
ter/Verstarker/Komparator/Speicher/Alarm-Relais 
oder ahnlicher Ausgang. Der Empfanger ist so ausgebil- 
dct, daB er nur Darnpfungsanderungen erkennt, die ei- 
nen bestimmten Schwellwert uberschreiten und die 
uber eine bestimmte Zettspanne andauern, letzteres urn 30 
den EinfiuB von StorgroBen, wie Temperatur oder 
Schwingungen, auszuschalten. Der Aufbau ist so konzi- 
piert, daB das Oberwachungssystem als preisgunstige 
Serieneinrichtung gefertigt werden kann. 

Dieser LWL-Drucksensor, der Querkrafte mit einer 35 
Empfindlichkeit ab ca. 1 N registriert, wird hauptsach- . 
lich als Kontaktsensor in der Sicherheitstechnik ange- 
wendet. Dort wird er als Einklemm-, Beruhrungs- oder 
Oberfahrschutz eingesetzt, wozu er frei verlegt oder mit 
dem entsprechenden Bauteil — wie Autotiirrahmen, Be- 40 
riihrungsschutzleiste, Trittmatte oder Kont'aktschiene 
— mechanisch fest verbunden wird. Der Alarmausgang 
kann zur Maschinen- oder Gerateabschaltung oder zu 
Steuerungsfunktionen benutzt werden. 

45 

Patcntanspruchc 

1. LichtweUenIeiter-(LWL-)Sensor fur Druckkrafte, 
bei dem der LWL (die optische Faser) (1) von einer 50 
flexiblen Umhuliung umgeben ist, die eine inhomo- 
gene Struktur hat, dadurch gekennzeichnet, 

— daB die UrnhQilung (2) aus einem flexiblen, 
als Einbettungsmatrix (3) geeigneten Stoff, 
vorzugsweise einem Lack, auch Duropiast, 55 
Thermoplast oder Elastomer, besteht, 

— in den ein definiert fein gekorntes Pulver (4) 
eingebettet ist, das eine groBere Harte als der 
Matrbcstoff hat, vorzugsweise ein Glas- oder 
Korundpulver, 60 

— daB der so urnhullte Sensor von einem flexi- 
blen, bestandigen, an die Einsatzumgebung des 
Sensors angepaBien Schutzmantel (5) aus ei- 
nem Elastomer oder Thermoplast umgeben ist, 
oder er in Sonderfallcn direkt in das MeBob- 65 
jekt eingebettet wird, 

— und daB der Sensor mit miniaturisierten An- 
schluBsteckern (6 und 7) konfektioniert ist 
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2. :LWL-Drucksensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

— daB die inhomogene Umhuliung (2) direkt 
auf der optischen Faser (1), oder aber auf der 
ublichen Primarbeschichtung der Faser aufge- 
bracht ist, 

— und daB der Stoff des gekornten Pulvers (4) 
aus derGruppe: 

Glas, Quarz, Korund und Schmirgel oder aus 
der Gruppe der in der Oberflachen-Beschich- 
tungstechnik verwendeten Oxide, Carbide, Ni- 
tride und Metalle ist. 

3. LWL-Drucksensor nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

— daB die inhomogene Umhuliung (2) eine 
Dicke von 30 bis 1 50 u.m hat, 

— daB in den Matrixstoff (3) 1 0 bis 40 u.m dicke 
Pulver-Kugelchen (4), vorzugsweise Glas- 
Hohlkugelchen, eingebettet sind, 

, — und daB daruber ein Schutzmantel (5) extru- 
diert ist, der einen AuBendurchmesser von 1 
bis 5 mm, hat. 

4. LWL-Drucksensor nach Anspruch 3, gekenn- 
zeichnet durch folgenden Aufbau und AuBendurch- 
messer: LWL-Faser (1) 125 u.m/Primarbeschich- 
tung 130 um/inhomogene Umhuliung (2) aus einer 
Gummi-Mischung mit darin eingebetteten, 30 u,m 
dicken Gias-Hohlkugelchen (4) 200 pm/Schutz- 
mantel (5) aus einer Gummimischung 1 bis 2 mm. 

5. LWL-Drucksensor nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor (L) 
mit miniaturisierten elektrischen AnschluBsteckern 
(6 und 7) konfektioniert ist, und im Eingangs-Stek- 
kergehause (6) der Lichtsender (S) t im Ausgangsge- 
hause (7) der Lichtempfanger (^angeordnet ist. 

6. LWL-Drucksensor nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

— daB als Lichtsender (S) eine Infrarotdiode 
eingesetzt ist, 

— und daB beim Empfanger (E) folgende Ein- 
heiten hintereinandergeschaltet sind: O/E- 
Wandler (Fotodiode) und Verstarker/Band- 
paBfilter/Verstarker/Komparator/Speicher/ 
Alarm-Relais oder ahnlicher Ausgang. 

7. Verwendung eines LWL-Drucksensors nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 6 als Kontaktsensor in der 
Sicherheitstechnik, dadurch gekennzeichnet, daB er 
als Einklemm-, Beruhrungs- oder Oberfahrschutz 
eingesetzt wird, wozu er frei verlegt oder mit dem 
entsprechenden Bauteil — wie Autoturrahmen, Be- 
ruhrungsschutzleiste, Trittmatte oder Kontakt- 
schiene — mechanisch fest verbunden wird, und 
der Alarmausgang zur Maschinen- oder Gerateab- 
schaltung oder zu einer Steuerungseinrichtung ge- 
fuhrt wird. 

8. 'Verwendung eines LWL-Drucksensors nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der LWL- 
Sensor (L) b€\ Autoturen mit elektrischen Fenster- 
hebern zum Schutz gegen ein Einklemmen von 
Fremdgegenstanden im Dichtgummi (9) fur das 
Fenster im Bereich der Dichtiippen (10), die auf 
dem Turrahmen (8) aufiiegen, jedoch nicht von der 
Fensterscheibe (11) beruhrt werden, angeordnet ist. 

9. Verwendung eines LWL-Drucksensors nach An- 
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden 
Sensor-Steckergehause (6 und 7) samt dem Licht- 
sender (S) und dem Lichtempfanger (E) injder Au- 
totiir am linken und rechten Ende des Oberwa- 
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chungsabschnittes angeordnet sind, oder daB diese 
Bauelemente in einem gemeinsarnen Gehause in 
derTiir angeordnet sind. 
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